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A broca-do-morangueiro, Lobiopa insularis (Coleoptera: Nitidulidae), é uma 
importante praga do morangueiro. Tanto larvas quanto adultos se alimentam dos 
frutos, inviabilizando-os para consumo e comercialização. A medida de controle mais 
utilizada é através de inseticidas sintéticos, que apresentam longo período de 
carência, baixa eficiência e alto impacto ambiental. Assim, visando minimizar o uso 
de inseticidas, contribuir no monitoramento da população da praga e no controle 
mais efetivo, objetivou-se extrair e identificar o feromônio de Lobiopa insularis e 
testar sua atratividade em campo. Os semioquímicos foram coletados através da 
técnica de aeração entre 12 a 24 horas em câmaras de vidro contendo 
separadamente, machos e fêmeas mais a fonte alimentar (morango). Os extratos 
contendo os voláteis adsorvidos foram analisados em Cromatógrafo Gasoso (CG) e 
CG acoplado ao espectrômetro de massas (CG-EM) e a caracterização química foi 
concluída através de coinjeções com os compostos sintéticos e sintético mais o 
extrato natural, além das comparações de Índices de Kovats (KI) e com a biblioteca 
do CG-EM. Armadilhas do tipo pitfall iscadas com diferentes combinações dos 
compostos mais a dieta (morango) foram instaladas aleatoriamente em canteiros de 
morangueiros para avaliar a atratividade dos compostos extraídos. Nos extratos 
analisados foram identificados três compostos macho-específicos, sendo duas 
cetonas e um álcool, 2-nonanona, 2-undecanona e 2-undecanol, respectivamente. 
Estes foram liberados nas quantidades de 0,3:6,03:1,5 ng/inseto/24h ou na 
proporção de 3:88:9, respectivamente, apenas durante a escotofase. O composto 2-
undecanol apresentou a composição enantiomérica na proporção de 3,5:1, dos 
isômeros S e R, respectivamente. O tratamento T3 (2-undecanona + 2-nonanona + 
morango) diferiu dos tratamentos T2 (2-undecanona + 2-undecanol + morango), T4 
(2-undecanona + morango) (P = 0,01) e T5 (hexano + morango) (P = 0,001). Nas 
armadilhas com iscadas, foram capturados 59% de machos e 41% de fêmeas, 
indicando que o feromônio de L. insularis tem função de agregação. A mistura 
ternária (T1) não diferiu da binária (T2) e da mistura binária de cetonas (T3). A 
mistura das cetonas (T3) é a mais promissora como atrativo em campo para adultos 
de L. insularis pela eficiência e menor custo  
 













Lobiopa insularis (Coleoptera: Nitidulidae) is an important pest of strawberry crops. 
Its larvae and adults feed on strawberry fruits, damaging them for consumption and 
commercialization. The most used measure of control is still based on pesticides, 
which have long grace periods, low efficiency, and high environmental impact. In this 
context, aiming to minimize the use of pesticides and to contribute for the monitoring 
of this pest in the field using a control method that is more effective, the objectives of 
this study were to extract and identify the pheromone of L. insularis and to test its 
attractiveness to adults in the field. Semiochemicals were collected using the 
aeration technique in periods of collection of 12-24 hours using glass chambers 
containing separately males and females, and a food source (strawberry). Extracts, 
which contained the adsorbed volatiles, were analyzed using a gas chromatograph 
(GC) and a GC coupled with a mass spectrometer (GC-MS). The chemical 
characterization was done through co-injections with synthetic standards, and 
synthetic standards and the natural extract, besides comparisons of Kovats Indices 
and the GC-MS library. Pitfall traps baited with different combinations of the identified 
compounds plus the food source (strawberry) were installed randomly in the crops to 
evaluate the attractiveness of the extracted compounds. The extracts showed the 
presence of three male specific compounds, identified as two ketones and an 
alcohol, 2-nonanone, 2-undecanone and 2-undecanol, respectively. These 
compounds were emitted in quantities of 0.3:6.03:1.5 ng/insect/24h or in proportions 
of 3:88:9, respectively, only during scotophase. The compound 2-undecanol 
presented its enantiomeric composition in a proportion of 3.5:1, of the isomers S and 
R, respectively. Treatment T3 (2-undecanone + 2-nonanone + strawberry) was 
different from treatments T2 (2-undecanone + 2-undecanol + strawberry), T4 (2-
undecanone + strawberry) (P = 0,01) and T5 (hexane + strawberry) (P = 0,001). 
Pitfall traps captured 59% of males and 41% of females, indicating that the 
pheromone of L. insularis has an aggregation function. The ternary mixture of 
compounds (T1) did not differ from the binary mixture (T2) and from the binary mixtre 
of ketones (T3). The binary mixture of ketones (T3) is the most promising attractant 
mixture to use in the field to capture adults of L. insularis   because of its efficiency 
and reduced cost.  
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Existem mais de 30 países produtores de morango no mundo. No Brasil, 
destacam-se as regiões Sul e Sudeste, nas quais o cultivo é realizado em sistema 
de produção convencional, integrada e orgânico (FAO, 2013; ANDRADE, 2013; DE 
OLANDA et al., 2016). Além disso, o fruto no mercado exibe grande aceitação sendo 
consumido in natura e processado (SPECHT, 2014).  
Dentre os insetos que estão associados ao morangueiro (Fragaria x 
ananassa Duch) está a broca-do-morangueiro Lobiopa insularis (Castelnau, 1840) 
(Coleoptera: Nitidulidae), que ocasiona danos aos frutos; larvas e adultos podem 
comprometer seriamente a produção inviabilizando-na em até 70%  (FORNAZIER et 
al., 1986; WILLIAMS, DE SALLES, 1986; GALLO et al., 2002; RONDON et al., 2004; 
GUIMARÃES et al., 2009). O controle de L. insularis é realizado com pulverizações 
de inseticidas sintéticos, sem a determinação precisa da densidade populacional e 
nível de dano econômico. A eficácia destes produtos é baixa, pois a praga entra nos 
frutos e o período de carência é alto (sete dias). Como resultado, há risco de 
ocorrência de resíduos nos frutos (PRICE; NAGLE, 2010; FORNARI et al., 2013; 
LIMA, 2015). Além disso, devido aos efeitos colaterais de sua aplicação, 
principalmente associado à utilização dos agrotóxicos, podem acarretar sérios danos 
ambientais, além atingir a saúde do agricultor (WHO, 2006; WHO; FAO, 2016). 
Na busca de estratégias para uma agricultura sustentável e de medidas que 
visem à redução na aplicação de agrotóxicos em campo, aponta-se como alternativa 
o uso de feromônios, incluso no Manejo Integrado de Pragas (MIP) (TREMATERRA, 
1997; PATERNIANI, 2001; FAIT et al., 2001; MICHEREFF; BARROS, 2001; GALLO 
et al., 2002). Feromônios são compostos naturalmente produzidos pelos insetos 
para a comunicação intraespecífica e são classificados de acordo com a função, por 
exemplo, sexual, de agregação, de alarme e de oviposição (VILELA, 1992; VILELA; 
LÚCIA, 2001; ZARBIN et al., 2009). Além dos feromônios atuarem como alternativa 
ao uso de agrotóxicos, eles corroboram para a conservação de espécies benéficas à 






2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 A CULTURA DO MORANGUEIRO 
 
O cultivo do morangueiro é amplamente distribuído pelo globo, sendo que os 
maiores produtores são os continentes Asiático e Americano, ao apresentarem uma 
produção de cerca de 4.005.000.0 toneladas. A China destaca-se como a maior 
produtora de morango em nível mundial, seguida pelo os Estados Unidos, com 
1.360.869 toneladas (FAO, 2013). Na América do Sul, o principal produtor é o Chile, 
com produção estimada de 458.190 toneladas, encontrando-se na 18° posição do 
ranking mundial; em 56° lugar, está o Brasil com uma produtividade média estimada 
de 320.000 toneladas (FAO, 2013; COELHO-JUNIOR, 2016a).  
Dentre as regiões produtoras de morango no Brasil (Centro-Oeste, Sul e 
Sudeste), o estado de Minas Gerais destaca-se como o maior produtor, com 
produção estimada de 72,7 mil toneladas, seguido pelo Paraná e Rio Grande do Sul 
(CARVALHO et al., 2014). Devido ao cultivo do morangueiro ser realizado em várias 
regiões, inúmero cultivares já foram desenvolvidos com o objetivo de atender as 
possíveis condições ambientais locais, resistências a doenças e a busca pelo 
aumento da produtividade (ANDERSON; RODERICK, 2006; COSTA et al., 2014; 
COSTA et al., 2015; COELHO-JUNIOR, 2016b). 
No Brasil, em função da variação climática e do manejo cultural, vários 
cultivares são utilizados, desde mudas importadas do Chile, Argentina e Espanha, 
aos produzidos nacionalmente (OLIVEIRA; BONOW, 2012; ANTUNES; PERES, 
2013; PEREIRA et al., 2013; PAULETTI, 2014; COELHO-JUNIOR, 2016b).  
 
2.2 AS PRAGAS DO MORANGUEIRO 
 
Os principais artrópodes listados como causadores de injúria no cultivo do 
morangueiro são espécies de ácaros, por exemplo, Tetranychus urticae (Koch, 
1836), de afídeos, Aphis gossypii (Glover, 1877), Chaetosiphon fragaefolii 
(Cockerell, 1901) e Aphis forbesi (Weed, 1889); de lepidópteros, Duponchelia 
fovealis Zeller, 1847; Spodoptera eridania (Cramer, 1782) (COOLEY et al., 1996; 
FADINI et al., 2004). Além destes, sérios danos são registrados também por Lobiopa 
insularis. Dentre os danos causados, está o consumo dos frutos maduros por larvas 
15 
 
e adultos (LOUGHNER et al., 2007; BORTOLI et al., 2012; ZAWADNEAK et al., 
2014; BERNARDI et al., 2015). Nas fases de larva e adulto essa espécie causa 
prejuízos de 20% a 70% da produção (FORNAZIER et al., 1986; GALLO et al., 2002; 
GUIMARÃES et al., 2009). 
 
2.2.1 Biologia de Lobiopa insularis 
 
Embora L. insularis seja endêmica do Neotrópico (PARSONS, 1943), sua 
ocorrência estende-se para as regiões Neártica e Paleártica (GARETH, 2015; 
LASON; PRZEWOZNY, 2009). Por sua ampla distribuição e hábito alimentar, vários 
países, dentre eles Brasil e Estados Unidos, têm tomado medidas de controle 
perante à infestação de L. insularis nos cultivos de morangueiro (RONDON et al., 
2004; BOTTON et al., 2014). 
A biologia de L. insularis foi realizada em laboratório e com ambiente 
controlado (25 ± 1ºC; 70 ± 10%; fotofase de 12h/escotofase: 12h). Os insetos 
adultos possuem em torno de 6 mm de comprimento e o corpo achatados dorso-
ventralmente. O ciclo de vida de ovo a adulto de L. insularis (FIGURA 1), 
alimentados com dieta artificial à base de morango, durou em média 38 dias. As 
fêmeas tiveram maior (318 dias de vida) e os machos menor longevidade (271 dias 
de vida) (BORTOLI et al., 2014).  
A oviposição ocorre sobre os morangos no campo. Após a eclosão, as larvas 
passam por quatro ínstares larvais, sendo que o último estádio larval deixa o fruto 
para empupar no solo (BENÁ; FUHRMANN, 2009; BOTTON et al., 2014). Larvas e 
adultos formam galerias nos frutos maduros, prejudicando-os para consumo in 

















FONTE: BOTTON et al (2014). 
 
 
2.2.2 Principais medidas de controle 
 
Os nitidulídeos possuem hábitos alimentares diversificados e podem ser 
detritivoros, fungívoros ou frugívoros (CLINE, 2005; CLINE; KINNEE, 2012). Em 
relação aos seus hábitos de vida, existem espécies que são listadas como pragas de 
grãos armazenados e cultivos de frutos, por exemplo, Carpophilus lugubris Murray, 
1864 e L. insularis (POTTER et al., 2013; BOTTON et al., 2015; MYERS, 2016).  
Na busca do controle destes insetos são empregados principalmente os 
agrotóxicos, que, em sua maioria, agem de forma prejudicial ao meio ambiente 
afetando diferentes espécies de animais e plantas, como insetos polinizadores e 
inimigos naturais (predadores e parasitoides) (CARSON, 1962; DA SILVA CUNHA et 
al., 2015; BEKETOV et al., 2013). 
Para o controle de L. insularis são registrados os grupos químicos 
correspondentes aos seus princípios ativos: o análogo do pirazol (clorfenapir), 
piretroide (alfa-cipermetrina), benzoilureia (teflubenzurom). Os quais são 
classificados classe II e IV (BOTTON et al., 2005; FORNARI et al., 2013; AGROFIT, 
2016). Contudo, uma das principais limitações no uso destes agroquímicos é o longo 
período de carência, o que restringe a colheita dos frutos. No verão, a colheita é 
diária e onde se dá maior pico de infestação da praga. 
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Dentre os métodos de monitoramento de L. insularis em campo estão a 
observação dos frutos com danos, com objetivo de avaliar a taxa de ocorrência da 
espécie e o emprego de armadilhas do tipo pitfall entre os morangueiros contendo 
morango macerado com inseticida organofosforado (diethyl  
(dimethoxythiophosphorylthio) succinate) (SALLES; WILLIAMS, 1983; FORNARI et 
al., 2013; BOTTON et al., 2014; AGROFIT, 2016).  
Atento à saúde do agricultor e da lavoura e, consequentemente, à mesa do 
consumidor, o Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos em Alimentos 
(PARA) e o Plano Nacional de Controle de Resíduos e Contaminantes (PNCRC) 
destacaram o uso do organofosforado O,S-dimethyl acetylphosphoramidothioate 
acima da dosagem estabelecida. Além disso, constatou-se a presença de 
tebufenpirade um princípio ativo detectado no cultivo do morangueiro que é proibido 
no território brasileiro (BRASIL, 2008; AGROFIT, 2013; MAPA, 2014; PARA, 2014; 
ANVISA, 2016). 
Além dos compostos organofosforados, pirazol, piretroides e benzoilureia 
comporem o quadro de agrotóxicos nocivos, no aspecto geral, há medidas técnicas 
que ainda são negligenciadas, por exemplo, o uso do Equipamento de Proteção 
Individual (EPI), a dosagem recomendada e o respeito da carência em relação à 
cultura (ARAUJO et al., 2001; RECENA; CALDAS, 2008; SILVA et al., 2014; MORI 
et al., 2015). 
O avanço das pesquisas em campo visam a tomada de decisão consciente 
no controle de insetos-praga. Neste contexto, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) 
tem como linha de iniciativa reduzir a utilização dos defensivos agrícolas, 
associando alternativas de controle que não provoquem ação maléfica ao meio 
ambiente e à saúde humana, agindo assim, em prol da agrobiodiversidade; os 
métodos que se destacam como alternativa são o controle biológico e o uso de 
feromônios (GALLO et al., 2002; PIRES et al., 2006; YANG et al 2014). 
 
2.3 ECOLOGIA QUÍMICA: O USO DE FEROMÔNIOS 
 
A Ecologia Química fundamentalmente visa o estudo dos semioquímicos (do 
grego semeîon = sinal, ou seja, estudo dos sinais químicos), os quais correspondem 
aos aleloquímicos e feromônios. Os aleloquímicos são compostos químicos que 
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estimulam indivíduos de espécies diferentes; os feromônios estimulam indivíduos da 
mesma espécie (KARLSON; LÜSCHER, 1959a; BERGSTROM, 2007). 
Na interação interespecífica, os aleloquímicos são classificados de acordo 
com a relação emissor-receptor: cairomônio (sinal com benefício ao receptor), 
alomônio (sinal com benefício ao emissor) e sinomônio (sinal com benefício mútuo). 
Na relação intraespecífica os feromônios estão relacionados de acordo com a ação 
gerada, por exemplo, feromônio de sexual, de alarme, agregação e oviposição 




Os primeiros estudos comportamentais de atração sexual em insetos datam 
dos trabalhos do renomado entomologista Jean-Henri Fabre (1823-1915) que 
investigou o hábito de vida de Saturnia pyri (Denis & Schiffermüller, 1775) 
(Lepidoptera: Saturniidae) e do seu deslocamento em busca do sexo oposto 
percorrendo consideráveis distâncias. Na época, associou-se esta localização aos 
sentidos auditivo, visual e olfativo (FABRE, 1912; WHEELER, 1916). Em 1959, Adolf 
Friedrich Johann Butenandt e colaboradores identificaram o primeiro feromônio, 
nomeado de Bombicol ((E,Z) 10, 12-hexadecadien-1-ol), a partir de glândulas de 
fêmeas do bicho-da-seda (Bombyx mori Linné, 1758) (KARLSON; BUTENANDT, 
1959b; BUTENANDT et al., 1959). 
O uso de feromônios tem sido um grande aliado no desenvolvimento de 
técnicas de controle mais limpos e efetivos, no combate ao uso recorrente de 
pesticidas contra insetos-praga (WRIGHT, 1964; FERREIRA; ZARBIN, 1998; 
WILSON et al., 2016). 
Os principais métodos relacionado à utilização de feromônios são o 
monitoramento, a confusão sexual e a captura em massa, que podem ser utilizados 
em cultivo orgânico, convencional e até na produção armazenada (VILELA, 1992; 
MOREIRA et al., 2005a; SANTOS et al., 2016). A técnica do monitoramento permite 
ao agricultor conhecer a flutuação populacional do inseto-praga em sua lavoura, 
estabelecendo um manejo consciente em áreas de grande infestação; a técnica da 
confusão sexual, baseia-se na saturação do ambiente com feromônio sexual 
dificultando o encontro entre os sexos e, consequentemente, a cópula, promovendo 
a diminuição da população em campo; a técnica da captura em massa consiste em 
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atrair e capturar o máximo de indivíduos possível, com o intuito geral de promover 
um decréscimo na população em campo  (ZARBIN et al., 2009; PINTO-ZEVALLOS; 
ZARBIN, 2013; MORAES; AVILA, 2014). 
 
2.3.2 Feromônios em Nitidulidae 
 
Os feromônios identificados em coleópteros são, em sua maioria, liberados 
pelos machos. Além disso, é também relatada a liberação de feromônios por 
fêmeas, e em alguns casos por ambos os sexos (EL-SAYED, 2016).  
Estudos sobre a ecologia química dos nitidulídeos, família a qual pertence L. 
insularis e que apresenta mais de 3000 espécies descritas, indicam que apenas 36 
espécies distribuídas em 12 gêneros tiveram compostos atrativos ou compostos 
feromonais identificados, sendo os feromônios em sua maioria de agregação e 
liberados por machos (LASOŃ; GHAHARI, 2013; EL-SAYED, 2016). 
Atualmente, no manejo de nitidulídeos descritos como insetos-praga, há o 
uso de feromônios de agregação, por exemplo, para Carpophilus spp. uma 
importante praga de grãos armazenados e cultivo de frutos em geral (CONNELL et 
al., 1997; HOSSAIN; WILLIAMS, 2003; BARTELT; HOSSAIN, 2010). Em campo, o 
uso de compostos de agregação atua ainda como atrativo para indivíduos do mesmo 
gênero de Carpophilus spp. (CONNELL et al., 1997; BARTELT et al., 1992; 
BLUMBERG et al., 1993; JAMES et al., 1996; JAMES et al., 2000). 
O gênero Lobiopa Erichson 1843 possui mais de 20 espécies descritas 
(CLINE; SCOTT, 2012). Para o gênero, ainda não há evidências relacionadas a 
compostos feromonais de agregação. De modo geral, conhecer esses compostos se 
torna uma forte ferramenta em programas de monitoramento de insetos-praga 




O objetivo geral deste trabalho foi investigar se há evidência de compostos 
feromonais da broca-do-morangueiro, Lobiopa insularis, e assim, testar sua 





Os objetivos específicos foram: 
 
 Criar larvas e adultos de L. insularis em laboratório para coleta dos voláteis; 
 Extrair, isolar e determinar a composição química dos voláteis de grupos 
individualizados de machos e fêmeas para posterior análise; 
 Identificar e quantificar os compostos obtidos das aerações de machos e de 
fêmeas de L. insularis; 
 Avaliar a atratividade em campo de L. insularis a diferentes combinações dos 
compostos sintéticos identificados em laboratório; 
4 MATERIAL E MÉTODOS  
 
4.1 COLETA E MANEJO DOS INSETOS 
 
Os adultos e larvas de L. insularis foram coletados em morangueiro sob 
sistema de produção convencional (Cultivar Albion) localizadas na Colônia Murici 
(Latitude:-25°.613302, Longitude:-49º.082794) em São José dos Pinhais, Paraná, 
Brasil de agosto a dezembro de 2015. Os espécimes foram coletados no período 
produtivo do morango, acondicionados em potes plásticos com morango como fonte 
alimentar (FIGURA 2) e transportados para o Laboratório de Semioquímicos, 
Departamento de Química da Universidade Federal do Paraná.  
A identificação dos indivíduos baseou-se em Parsons (1943) e a sexagem  
em Guimarães et al. (2009). Os insetos foram mantidos em laboratório em BOD (25 
± 1ºC; 70 ± 10%; Fotofase: 12h) e sendo alimentados com frutos de morango 











FIGURA 2 – ESTUFA DE MONGUEIROS ―ALBION‖ ONDE FORAM REALIZADAS AS COLETA DOS 




          FONTE: O Autor (2016). 
         LEGENDA:  A) Vista interna da estufa; B) Amostra de morangos e insetos coletados. 
 
 
O objetivo inicial era a criação de L. insularis em laboratório para se obter 
indivíduos virgens para realizar a coleta dos voláteis. No entanto, não foi possível 
estabelecer o número de adultos virgens suficientes seguindo a metodologia de 
Bortoli et al. (2014) à base de dieta artificial de morango, sendo o principal entrave 
nos estágios de pupa para adulto. Deste modo, optou-se por se utilizar indivíduos 
oriundos do campo. 
 
4.2 OBTENÇÃO DOS EXTRATOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS  
 
No laboratório, os semioquímicos produzidos por machos e fêmeas oriundos 
do campo, foram coletados seguindo a metodologia de Zarbin et al. (2001), em de 
câmaras de aeração, sob condições controladas (25 ± 1ºC; 70 ± 10%; 12h: 12h). 
Os extratos foram produzidos a partir da técnica de aeração, a qual consiste 
na captura de voláteis liberados pelos insetos contidos em câmaras de vidro com 
alimento (FIGURA 3). De modo geral, o ar entra no sistema, é umidificado e filtrado 
(1 L.min-1/ câmara) através de água destilada e carvão ativado, respectivamente, e 
segue em direção às câmaras de vidro (35 cm de comprimento x 4,5 cm de 
diâmetro) contendo, separadamente, um grupo de 4 machos e 4 fêmeas, 
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alimentados com morango in natura. Na porção final do sistema, encontra-se uma 
coluna contendo 20 mg de polímero adsorvente HayeSep para captura dos voláteis. 
As extrações foram realizadas a cada 24 horas e os insetos foram substituídos 
conforme o necessário. Extratos de 12 horas também foram produzidos com o intuito 
de se conhecer o período de liberação dos compostos feromonais (fotofase ou 
escotofase). 
 




FONTE: O autor (2016). 
 
LEGENDA:  A) Entrada de ar no sistema e colunas contendo água destilada e carvão ativado.   
 
B) Câmaras de aeração contendo insetos e alimento. 
  
C) Coluna contendo polímero de adsorção HayeSep. 
 
Os extratos de 24 horas foram obtidos através da lavagem das colunas de 
adsorção com hexano bidestilado (HPLC grade) e os extratos foram armazenados 
em vials de 2 mL, totalizando 400 μL. Posteriormente, os extratos foram 






4.3 ANÁLISE DOS EXTRATOS 
Os extratos foram analisados através da técnica de cromatografia gasosa 
(GC 2010 – Shimadzu) e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de 
massas (GC-MS-QP 2010 Plus – Shimadzu). Em ambas as análises, utilizou-se 
coluna cromatográfica RTX-5 (30 m x 0,25 mm d. i. x 0,25 μm de espessura de filme; 
J&W Scientific, Folsom, Califórnia, EUA). Foi injetado 1 μL do extrato no modo 
splitess, com a temperatura do injetor a 250 ºC. A temperatura do forno iniciou em 
50 ºC por um minuto, elevando-se 7 ºC por minuto até 250 ºC, e conservada por 10 
minutos. Utilizou-se como gás de arraste o hélio com fluxo de 1 mL minuto-1. Todas 
as análises foram realizadas utilizando os mesmos parâmetros.  
Além disso, utilizou-se a técnica de análise de infravermelho (GC-FTIR GC 
2010 – Shimadzu), com o equipamento equipado com coluna cromatográfica DB-5 
(0,25 µm, 0,25 m x 30 m; J&W Scientific, Folsom, Califórnia, EUA) e os mesmos 
parâmetros já descritos acima. O detector fotocondutivo de mercúrio-cadmio-telúrio 
(MCT) resfriado por nitrogênio líquido foi utilizado com FT-IR de resolução de 8 cm-1. 
As análises de determinação do Índice de Kovats (KI) e as coinjeções dos 
extratos com os compostos sintéticos foram realizadas no equipamento de GC/MS 
descrito acima. Os compostos obtidos, foram identificados com base em 
comparações de KI, espetro de massas (Biblioteca), espectro de infravermelho, além 
de coinjeções com padrões sintéticos.  
 
4.4 DETERMINAÇÃO DA CONFIGURAÇÃO ABSOLUTA DO 2-undecanol 
 
 As análises para determinação da estereoquímica absoluta do 2-undecanol 
produzido naturalmente pelo inseto foram realizadas em cromatógrafo gasoso 
(Shimadzu GC-2010 FID), utilizando uma coluna com fase estacionária quiral β-
ciclodextrina (Agilent HP-Chiral-20B - 30 m x 0,25 mm, partícula 0,25 µm). O 
programa de temperatura das análises foi uma isoterma de 80 °C. Para obtenção de 
padrões dos álcoois quirais foi realizada uma resolução cinética enzimática do 2-
undecanol racêmico utilizando a enzima CAL-B, obtendo-se assim o (R) e (S)-2-
undecanol. Para separação dos isômeros foi realizada a derivatização do álcool uma 
vez que este não apresentou boa separação na coluna quiral. Foi preparado o 
acetato correspondente do álcool, o qual foi analisado e resultou em uma boa 
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resolução entre os isômeros. Para determinação da estereoquímica absoluta foi 
preparado o acetato do 2-undecanol racêmico, (S) e (R)-2-undecanol e do extrato 
natural. Através da comparação entre os tempos de retenção foi possível atribuir a 
estereoquímica do composto natural. 
 
4.5 QUANTIFICAÇÃO DOS COMPOSTOS FEROMONAIS 
 
A quantificação dos compostos contidos nos extratos foi realizada após 
identificação através de uma curva de calibração utilizando os compostos sintéticos 
correspondentes obtidos comercialmente (2-undecanona - Sigma-Aldrich) ou 
sintetizados em laboratório. A síntese foi realizada a partir da redução da 2-
undecanona para a produção do 2-undecanol e a 2-nonanona a partir da oxidação 
do 2-nonanol. Foram realizadas diluições e diferentes concentrações (0,05, 0,1, 1 e 
5 ppm) foram injetadas em GC-MS, com os mesmos parâmetros utilizados para a 
análise dos extratos. 
 
4.6 AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE CAPTURA DOS COMPOSTOS 
FEROMONAIS  
  
Os testes de campo foram realizados no local de coleta de insetos descrito, 
entre os meses de setembro a dezembro de 2016. A partir dos compostos 
identificados foram selecionadas diferentes combinações de compostos para os 
testes de atratividade (QUADRO 1). Septos de borracha foram impregnados com 
150 μL das soluções. Os tratamentos usados no experimento foram os compostos 2-
undecanona + 2-undecanol (racêmico) + 2-nonanona + morango (T1); 2-undecanona 
+ 2-undecanol (racêmico) + morango (T2); 2-undecanona + 2-nonanona + morango 
(T3); 2-undecanona + morango (T4); e controle = hexano + morango (T5) nas 
proporções de 0,3:1,5:6,0 e quantidades de 1,17:0,51:5 mg de 2-undecanol, 2-








QUADRO 1 - COMBINAÇÕES REALIZADAS ENTRE OS COMPOSTOS IDENTIFICADOS 
 
 LEGENDA: *controle = hexano; presença (+) e ausência (-). 
 
Para avaliação em campo foram confeccionadas armadilhas do tipo pitfall 
com altura de 120 mm e 70 mm de diâmetro (FIGURA 4 A). Foram realizados 16 
furos (oito de cada lado) com 10 mm de diâmetro para a entrada dos indivíduos 
atraídos (FIGURA 4). As tampas foram furadas com diâmetro de 2 mm para 
passagem da peça de arame com comprimento de 10 cm utilizada para iscar os 
septos de borracha impregnados com o devido tratamento (FIGURA 4 B). Para 
adicionar a dieta às armadilhas foi necessário a inserção de um recipiente de 
plásticos (30 mL), com 30 mm de altura e 45 mm de diâmetro (FIGURA 4 A). A dieta 
foi estabelecida de forma padronizada, com meio fruto de morango totalmente 
maduro por armadilha. O modelo da armadilha (pitfall) foram baseados em Kelts 
(2005) e Botton et al. (2014). 
 
FIGURA 4 – DIMENSÃO E MONTAGEM DA ARMADILHA 
 
                                   FONTE: O autor (2016). 
 
            LEGENDA: A) Desenho e dimensionamento da armadilha 
 
                                           B) Etapa geral de montagem da armadilha 
26 
 
No campo, cada armadilha foi instalada entre os morangueiros e em 
cavidades no solo com 5 cm de profundidade, o objetivo foi deixar os furos das 
armadilha ao nível do solo. Pelo crescimento do morangueiro encobrir as 
armadilhas, estas foram sinalizadas com fita amarela e identificadas com o 
tratamento para a sua recuperação, e também para averiguar se houve insetos 
capturados (FIGURA 5 A).  
 Para a retenção dos adultos empregou-se o uso de 250 mL de água com 
detergente neutro a fim de quebrar a tensão superficial da água (FIGURA 5 B). 
De modo geral, foram quatro testes de campo com cinco repetições cada, 
totalizando 20 repetições com 100 armadilhas. Os testes foram realizados em cinco 
estufas com 120 metros e possuindo seis canteiros de morango cada. Os 
morangueiros plantados nas estufas possuiam idades diferentes, com duas sendo 
mais velhas referentes à 2013, outras duas à 2014 e a última de 2015. Devido ao 
comprimento da estufa, os tratamentos foram espaçados a cada 24 metros, sendo 
as armadilhas dispostas aleatoriamente entre os canteiros, totalizando assim, 5 
tratamentos por estufa. 
As coletas das armadilhas foram realizadas após 14 dias, as quais foram 
transportadas para o laboratório e efetuada a triagem dos indivíduos capturados. 
 
FIGURA 5 – ESQUEMA GERAL DA ARMADILHA NO CAMPO 
 
 
FONTE: O autor (2016). 
 
LEGENDA: A) Armadilha (Pitfall) em campo enterrada à 5 cm no solo (vista aproximada);          .                                      








4.7 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 
Para a avaliação dos testes de campo foi utilizado o programa BioEstat 5.0. 
(AYRES, 2007) para o teste de normalidade Shapiro-Wilk, a transformação pela raiz 
quadrada e o teste paramétrico de Análise de Variância (ANOVA), seguido do teste t 
(LSD: Least Significant Difference) com significância de 5% para estabelecer a 
comparação entre as médias dos tratamentos. Os dados considerados como outliers 








Após as análises dos 40 extratos de machos e fêmeas de L. insularis, 
constatou-se a presença de três compostos macho-específicos (FIGURA 6). 
 
FIGURA 6 – COMPARAÇÃO DOS CROMATROGAMAS PROVENIENTES DOS EXTRATOS DE 
MACHOS E FÊMEAS DE Lobiopa insularis (COLEOPTERA: NITIDULIDAE) DESTACANDO OS 
COMPOSTOS MACHO-ESPECÍFICOS (1-2-3) 
 
 
Os compostos 1 (TR: 9,667; KI 1087), 2 (TR: 13,867; KI 1296) e 3 (TR: 
13,992; KI 1303) apresentaram os espectros de massas como na FIGURA 7 e foram 
previamente identificados como 2-nonanona (1), 2-undecanona (2) e 2-undecanol 
(3). Após a coinjeção do extrato natural com os padrões sintéticos correspondentes 
(FIGURA 8), confirmou-se a identificação dos compostos.  
Ao ser realizada a curva de calibração (R2= 0.997), a quantificação dos 
compostos (em ng/inseto/24 horas) foi de 0,30 ± 0,15 ng para 2-nonanona, de 6,03 ± 
5,15 ng para 2-undecanona e de 1,50 ± 1,37 ng para 2-undecanol (FIGURA 9 A). A 
proporção encontrada foi de 3:88:9, respectivamente (FIGURA 9 B).  
Os resultados das extrações a cada 12 horas (fotoperíodo) indicaram que a 
emissão destes compostos ocorreu apenas durante a escotofase. 
Em relação à identificação da mistura enantiomérica do 2-undecanol, os 
resultados indicaram que a proporção encontrada no extrato natural foi de 3,5:1 para 




FIGURA 7 – ESPECTROS DE MASSAS DOS COMPOSTOS MACHO-ESPECÍFICOS DE Lobiopa 





FIGURA 8 – COMPARAÇÃO DOS EXTRATOS MACHO-ESPECÍFICOS DE Lobiopa insularis 





FIGURA 9 – QUANTIDADE MÉDIA (ng) (A) E PROPORÇÃO (B) DOS COMPOSTOS FEROMONAIS 










O número médio total de indivíduos de L. insularis capturados foi de 2,3 (T1), 
1,2 (T2), 3,5 (T3), 0,7 (T4), 0,2 (T5), e indicaram que houve diferença entre os 
tratamentos (F: 4,380; P = 0,008). O tratamento T3 (2-undecanona + 2-nonanona + 
morango) diferiu dos tratamentos T2 e T4 (P = 0,01) e do tratamento T5 (P = 0,001) 
(FIGURA 11). Os tratamentos T1 x T2, T1 x T3, T2 x T4, T2 x T5 e T4 x T5 não 
diferiram entre si (P > 0,05). Além disso, em todas as armadilhas, com exceção do 
controle T5 (N = 1 macho), foram capturados ambos os sexos (N = 44 insetos), com 
uma proporção média de aproximadamente 59% de machos para 41% de fêmeas, 
ou seja, 1 para 0,69 respectivamente, indicando que o feromônio de L. insularis tem 
função de agregação.  
 
 
FIGURA 11 – Nº TOTAL DE L. insularis (COLEOPTERA, NITIDULIDAE) CAPTURADO POR 
TRATAMENTO EM CAMPO (T1-T5). 
 
 
LEGENDA: 2-undecanona + 2-undecanol + 2-nonanona + morango (T1); 2-undecanona + 2-
undecanol + morango (T2); 2-undecanona + 2-nonanona + morango (T3); 2-undecanona + 
morango (T4); e controle = hexano + morango (T5). [Letras diferentes indicam diferenças 











As análises em CG-EM evidenciaram a presença de três compostos macho-
específicos em extratos analisados de L. insularis capturados diretamente do campo, 
sendo: uma cetona majoritária, outra minoritária e um álcool minoritário, ou seja, 2-
undecanona, 2-nonanona e 2-undecanol, respectivamente.  
Os feromônios de agregação são muito comuns em espécies do gênero 
Carpophilus (Nitidulidae), no qual alcenos metil e etil ramificados são comumente 
encontrados, como em Carpophilus antiquus (Melsheimer, 1844) (E,E,E,E)-6,8-dietil-
4-metil-3,5,7,9-dodecatetraeno) (BARTELT et al., 1993a) e em Carpophilus 
mutilatus Erichson, 1843 ((E,E,E)-5-etil-7-metil-3,5,7-undecatrieno) e ((E,E,E)-6-etil-
4-metil-3,5,7-decatrieno, na proporção de 10:1) (BARTELT et al. 1993b). As 
armadilhas feromonais para espécies de Carpophilus além de atrativas para 
coespecíficos de ambos os sexos, são também atrativas para outras espécies do 
gênero. (ROGER et al., 1993; BARTELT et al., 1994; ZILKOWSKI; BARTELT, 1999).  
A espécie de nitidulídeo, Colopterus truncatus (Randall, 1838), também teve 
seu feromônio de agregação identificado como uma mistura de compostos muito 
similares aos de Carpophilus spp. (E,E,E)-3,5-dimetil-2,4,6-octatriene, (E,E,E)-4,6-
dimetil-2,4,6-nonatrieno, (E,E,E,E)-3,5,7-trimetil-2,4,6,8-decatetraeno e (E,E,E,E)-
4,6,8-trimetil-2,4,6,8-undecatetraeno), no entanto, nenhuma cetona ou álcool foi até 
então, identificado como feromônios emitidos por nitidulídeos (EL-SAYED, 2016).  
Existem poucos estudos voltados à ecologia química de Nitidulidae, inclusive 
para o gênero Lobiopa Erichson 1843, que possui mais de 20 espécies descritas 
(CLINE; SCOTT, 2012; EL-SAYED, 2016), sendo esta a primeira descrição 
relacionada a compostos feromonais de agregação. 
Não houve diferença entre o número de indivíduos capturados em campo 
pelo tratamento T3 (2-undecanona + 2-nonanona + morango) e T1 (2-undecanona + 
2-undecanol + 2-nonanona + morango). No entanto, observou-se uma tendência 
maior de captura de insetos para o tratamento T3.  
Ao compararmos os tratamentos T3 e T4 (2-undecanona + morango), 
observa-se que a adição da 2-nonanona resultou no aumento significativo de 
indivíduos capturados, visto que o tratamento T3 versus T4 diferiram 
estatisticamente entre si. O mesmo foi constatado entre os tratamentos T3 versus T2 
(2-undecanona + 2-undecanol + morango).  
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Além disso, em campo foi utilizado o composto racêmico do álcool 2-
undecanol devido ao menor custo de produção quando comparado à proporção do 
álcool natural (S 3,5:1 R). Embora compostos feromonais racêmicos terem se 
mostrado ativos na captura de insetos-praga em campo (LACEY et al., 2004; 
HUGHES et al., 2015), no presente estudo, a adição do álcool racêmico pode ter 
diminuído a capacidade de atratividade, apesar das análises estatísticas terem 
indicado a igualdade entre os tratamentos T1 e T3. O mesmo fator pode ter 
influenciado a baixa captura de insetos para o tratamento T2 (2-undecanona + 2-
undecanol + morango).  
A ação das substâncias químicas com fonte de atratividade para os insetos, 
no caso dos compostos sintéticos podem ainda agir de acordo com a proporção 
(MOOKHERJEE et al., 1993). Embora os compostos sintéticos racêmicos também 
atuarem de forma atrativa quando comparado ao natural, em alguns casos podem 
reduzir a atratividade (OEHLSCHLAGER et al., 1988; POLAND; BORDEN, 1998). 
Assim, a percepção e interpretação de compostos racêmicos pode ser 
comprometida em relação à natural, devido à proporção entre os enantiômeros 
(BYERS, 1989). 
Em relação ao cultivo do morangueiro realizado em sistema de produção 
convencional, no qual foi efetuado o experimento, a possível aplicação de 
agroquímicos podem ter influenciado o nível da população de L. insularis na área 
experimental e influenciado a taxa de captura.  
Outro dado observado foi entre os tratamentos T3 e T5 (controle). A captura 
do tratamento controle (hexano + morango) revelou que a dieta natural (morango) 
não é tão atrativa à L. insularis quando à dieta natural somada aos compostos 
identificados, como observado entre os tratamentos (T1 versus T5) e (T3 versus T5), 
os quais diferiram estatisticamente do controle (T5). 
Em relação à dieta natural, sabe-se que a adição do alimento ao composto 
feromonal isolado e identificado, intensifica a atratividade em campo (LIN et al., 
1992; MOREIRA, 2005b; STRAPASSON, 2012). O sinergismo entre o feromônio de 
agregação somado à dieta já foi evidenciado para outras espécies desta família, 
como por exemplo, em C. lugubris (LIN et al., 1992; BARTELT et al., 2004), em que 
os testes de campo confirmaram o aumento em mais de 60% nas capturas na 
combinação de dieta natural e feromônio em comparação às capturas com 
feromônio. Além disso, os nitidulídeos mostram-se atraídos por compostos 
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provenientes de frutos em decomposição e por voláteis de plantas (BARTELT et al., 
1991; BARTELT et al., 2004; MYERS, 2008; JENKINS et al., 2015). 
Embora outras espécies estejam associadas à cultura do morangueiro, como 
por exemplo, Stelidota geminata e Carpohilus spp. (RONDON et al., 2004; POTTER 
et al., 2013), no presente trabalho, todas as armadilhas foram vistoriadas e não se 
constatou a presença de outras espécies de nitidulídeos, indicando que os 
compostos feromonais de L. insularis provavelmente são específicos.  
Kelts (2005), com o objetivo de controlar L. insularis em campo, testou 
armadilhas contendo morangos (diferentes estágio de maturação) somado ao 
extrato obtido de aerações contendo o bouquet de compostos oriundos da 
alimentação de larvas e de adultos (e.g. ácidos graxos, aldeídos, cetonas, álcoois e 
hidrocarbonetos), sendo que essas armadilhas se mostraram atrativas em campo. 
A cetona 2-nonanona representa um dos cincos compostos identificados no 
feromônio de agregação do tenebrionídeo Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797), 
sendo produzido pelos machos desta espécie (BARTELT et al., 2009). Esta cetona 
também foi descrita como um dos compostos atrativos para Aethina tumida Murray, 
1867 (Coleoptera, Nitidulidae) identificado e testado em laboratório, a partir de 
voláteis de massa de pólen fermentada (TORTO et al., 2007; EL-SAYED, 2016). 
Além disso, já foram constatadas a presença de A. tumida e de L. insularis em 
colmeias de Apis mellifera Linnaeus, 1758 (NEUMANN; ELZEN, 2004; ATKINSON; 
ELLIS, 2011). 
Neste caso, a ocorrência de L. insularis pode estar associada à fermentação 
do pólen ocorrido pela ação fúngica (HOOD, 2004; Benda (2008 e Hood (2004). A 
atratividade da 2-nonanona é uma evidência de que esse composto faz parte do 
feromônio sexual e que poderia ser obtido da planta hospedeira ou através de 
alguma ação fúngica no morango. 
É a primeira vez que o álcool minoritário, 2-undecanol, é citado como 
componente feromonal em Coleoptera, embora tenha sido decrito como componente 
feromonal de insetos das ordens Diptera e Hymenoptera (EL-SAYED, 2016). 
Entretanto, as cetonas, 2-nonanona e 2-undecanona, já foram descritas como 
componentes feromonais de diversas ordens de insetos, como Trichoptera, Diptera, 
Hymenoptera e Lepidoptera (EL-SAYED, 2016).  
Para Coleoptera, a 2-undecanona foi citada como um composto atrativo de 
Ahasverus advena (Waltl, 1834) (Silvanidae) e Phloeotribus 
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scarabaeoides (Bernard, 1788) (Scolytidae) e a 2-nonanona como feromônio de 
espécies de Cerambycidae, Tenebrionidae, Scolytidae e Curculionidae (EL-SAYED, 
2016). Exemplos da utilização de 2-undecanona em armadilhas de campo foram 
relatados para o besouro Phloeotribus scarabaeoides (Bernard, 1788) (Coleoptera: 
Scolytidae) em plantações de oliveira (Olea europaea L.) (SZUMAN-SZUMSKI et al., 
1998), e para o controle da mosca-da-framboesa Resseliella theobaldi (Barnes, 
1927) em combinação com o álcool, 2-undecanol, e outros componentes feromonais 
(HALL et al., 2009).  
As comunicações mediante feromônios são influenciadas pela biologia da 
espécie, hábito de vida, comportamento gregário e maturação sexual (CROWSON, 
1986; HOWSE et al., 1998). Por exemplo, os feromônios de agregação em 
Scolytinae estimulam a maturação dos ovos (CROWSON, 1986). Porém, há outros 
fatores que governam a atração e atividade sexual nos insetos. Segundo Ringo 
(1996), a atratividade ao sexo oposto se soma à corte, aos compostos cuticulares e 
a fatores genéticos e fisiológicos. Assim, os fatores como dieta e o comportamento 
frente ao fotoperíodo da espécie podem atuar na liberação dos compostos 
feromonais (WALKER, 1978; RINGO, 1996; HOWSE, 1998). Desde modo, por 
exemplo, para A. tumida, a presença da dieta e o hábito gregário sugerem a 
liberação de compostos cuticulares para o reconhecimento do coespecífico e de 
voláteis que induzam à cópula (WALKER, 1978; DICKENS, 2000; MUSTAFA et al., 
2015). Além disso, para o outro nitidulídeo Carpophilus freemani Dobson, 1956, a 
emissão destes compostos feromonais de agregação, ocorre a partir de glândulas 
especializadas (NARDI et al., 1996; BARTELT; HOSSAIN, 2010).  
No presente estudo, observou-se a partir das extrações de 12 horas de 
aeração que os machos de L. insularis liberam o feromônio de agregação durante a 
escotofase, indicando que a atividade sexual também é noturna. Os nitidulídeos em 
geral possuem hábito noturno de atividade. (PRICE; YOUNG, 2006), como já foi 
constatado, por exemplo, em bioensaios com C. lugubris e em avaliações sobre a 
atividade de A. tumida em colmeias de A. mellifera (LIN; PHELAN, 1991; ELLIS et 
al., 2003). 
Em relação ao futuro uso do feromônio de L. insularis em armadilhas de 
campo, os resultados deste estudo corroboraram com os de Bartelt e Hossain, 
(2010) por indicarem que os feromônios de agregação de Carpophilus spp. são 
ferramentas promissoras no controle de nitidulídeos praga em campo. O presente 
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trabalho indica a utilização das duas cetonas, 2-undecanona e 2-nonanona, para 
monitoramento e/ou captura massal de L. insularis em campo.  
Os dados obtidos contribuem fortemente para o monitoramento da broca-do-
morangueiro, principalmente em sistemas de produção integrado e orgânico, já que 
sua utilização beneficia o meio-ambiente e a saúde do homem, quando comparada 




Ao observar e analisar os extratos de machos e fêmeas de L. insularis 
notou-se que três compostos macho-específicos foram liberados, 2-nonanona, 2-
undecanol e 2-undecanona, nas quantidades de 0,30 ± 0,15 ng, de 6,03 ± 5,15 ng e 
de 1,50 ± 1,37 ng (em ng/inseto/24 horas) e proporção de 3:88:9, respectivamente. 
Além disso, a emissão destes compostos ocorre apenas durante a escotofase e que 
a mistura enantiomérica do 2-undecanol (extrato natural) é de 3,5:1, para os 
isômeros S e R, respectivamente. 
A mistura ternária, contendo os três compostos macho-específicos e binária 
contendo as cetonas (2-undecanona e 2-nonanona) é atrativa para ambos os sexos, 
indicando que o feromônio de L. insularis tem função de agregação.  
Além disso, sugere-se que estudos posteriores possam averiguar a 
influência da cor, tamanho e localização das armadilhas, assim como o efeito de 
diferentes dosagens dos compostos identificados. Com isso, visa-se complementar 
os resultados obtidos neste trabalho e utiliza-lo em larga escala como técnica 
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